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(S) Differentielle Vakuumkammer 

@ In einer Vakuumkammer, die mindestens zwei Vakuum- 
bereiche aufweist, werden Substanzen, insbesondere 
Flussigkeiten, gezielt von einem Bereich in den anderen 
durch Aniegen eines entsprechenden Vakuums transpor- 
tiert. Dadurch wird es mit der Verwendung von Filter- 
oder Aufnahmetragern moglich, automatisch eine Flus- 
sigkeit wahrend einer Plasmidpraparation durch entspre- 
chende Fiitertrager zu transportieren. Die Vakuumkam- 
mer wird von einem automatisch arbeitenden Greifrobo- 
ter beschickt und von einer entsprechenden Ventilsteue- 
rung geschaltet. Durch die Einbindung der Vakuumkam- 
mer mit ihrem Greifroboter und der Ansteuerung in ein 
Pipettierrobotersystem ist eine automatische Plasmidpra- 
paration beispielsweise nach dem Qiagenprotokoll mog- 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuumkammer 
sowie ein Vakuumsystem unter Venvendung der Vakuum- 
kammer zum gerichteten Transport einer Substanz, insbe- 
sondere einer Flussigkeit, und deren Verwendung in einer 
Vorrichlung zur automadschen Plasmidpraparadon. 

In den vergangenen Jahren wuchs das Ausmafi der An- 
strengungen, die komplette Erbinformadon ganzer Organis- 
men zu erhalten, Beginnend mil der Sequenzierung eines 
Phagengenoms (Bakteriophage T7 : 38000 Basenpaare, 
Bakteriophage h 48514 Basenpaare), iiber das Genom von 
Escherichia coli (4.2 • 10^ Basenpaare) bis hin zur Hefe Sac- 
charomyces cerevisiae (2.3 • 10^ Basenpaare) als ersten Ver- 
treter der Eukaryonten steigerte sich die Anzahl der zu se- 
quenzierenden Basenpaare um das fast 600-fache. Mitder- 
weile ist das Erbgut des Menschen mit mehr als 3 • 10^ Ba- 
senpaaren im "Human Genome Proicct" Zici dicscr An- 
strengungen geworden. Die enormen Mengen zu sequenzie- 
render DNA konnen mit den bisherigen Labormitteln und 
Laborpersonal kaum bewaltigt werden. So sind neue Tech- 
nologien gefragt, die den Probendurchsatz in diesen For- 
schungsvorhaben bei vertretbarem finanziellem Aufwand 
erheblich erhohen konnen. Dabei treten in der laufenden 
Entwicklung zwei sich gegenseitig beeinflussende Strate- 
gien zutage: namlich einerseits die Miniaturisierung der La- 
borablaufe und andererseits die uniiberwachte Automadsie- 
rung bewahrter Laborprozeduren. 

Bei der Miniaturisierung von Laborablaufen gibt es mi- 
niaturisierte Elektrophoreseanalysatoren, in denen die Tiren- 
nung von Biomolekiilen aufgrund ihrer Ladung und GroBe 
ausgenutzt wird. Derartige miniaturisierte Elektrophoresea- 
nalysatoren wer den mittels Mikrostrukturen in Elektropho- 
resechips realisiert. Femer gibt es miniaturisierte PCR-Ma- 
sk^liiiicii, wuuci bei dci Puiyineraiie-Keuenreakuon (Polyme- 
rase Chain Reaction = PGR) bis zu 6 Kilobasen groBe DNA- 
Fragmente vervielfacht werden. Femer sind miniaturisierte 
Probenarrays und miniaturisierte Detektionssysteme be- 
kannt. Diese beschriebenen miniaturisierten Elemente kon- 
nen zu groBeren Einheiten zusammengefaBt werden, so daB 
man zu einer kompletten miniaturisierten Laboreinheit 
kommt. 

Andererseits ist es zur Automadsierung eines Labors 
nicht zwingend notwendig, die Routineverfahren zu minia- 
turisieren. Es ist ebenfalls moglich, ein Robotersystem zu 
konzipieren, das die manuellen Tatigkeiten des Menschen 
ganz oder teilweise ersetzt, um eine Steigerung des Proben- 
durchsatzcs zu erreichen. Die folgenden manuellen Tatig- 
keiten sind typisch fur eine LaborpraparaUon (mit besonde- 
rem Schwerpunkt auf Plasmidpraparation als Vorbereitung 
zur PCR-Sequenzierung) und mussen durch geeignete Ro- 
boter gcwahrleistet sein: 

- Pipettieren, 

- Transport von Verbrauchsmaterial und Chemikalien, 

- Durchsaugen von Fliissigkeiten durch Filter, Mem- 
branen, durchlassige Festkorper o.a., 

- PCR-Reaknon. 

Heutige Pipcttierroboter lokalisieren auf einer Arbeitsfla- 
che normiertes Labormaterial an definierten Posidonen und 
ermoglichen so die Installation von erprobten Laborproto- 
kollen. Beispielsweise konnen auf diese Maschinen iiber 
Hilfsroboter Mikrodterplatten, Pipettenspitzen oder Reser- 
voirs fiir Pufferlosungen usw. eingestellt, bzw. nach Ge- 
brauch wieder aus diescr Arbeitsstation entfemt werden. So 
konnen alle notwendigen Pipetderschritte zur Vorbereitung 
einer PGR- oder einer Plasmidpraparadon abgearbcitet wer- 
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den, um dann das Produkt dieser Pipetderung zur weiteren 
Praparadon uber einen Greifroboter in eine entsprechende 
Maschine einzustellen. 
Die Polymerase-Kettenreakdon (PGR) vervielfacht ein 
5 DNA- Segment, wenn es zwischen zwei definierten Primer- 
slellen eingeschlossen ist. Werden gleiche Mengen an Pri- 
mern eingesetzt, dann entstehen uber die PGR doppelstran- 
gige DNA-Kopien, wird hingegen ein Primer im UberschuB 
eingesetzt, dann erhalt man diesen UberschuB entsprechend 
10 einzelstrangige Kopien der vervielfaldgten DNA. Sowohl 
einzelstrangige als auch doppelstrangige DNA kann zur Se- 
quenzierung eingesetzt werden. In sequenzierintensiven 
Projekten werden die zu analysierenden DNA-Fragmente in 
Plasmide kloniert, die dann zunachst in einem auf Agar 
15 wachsenden definierten Raster von Bakterienkolonien 
(Escherichia coli Blue) vorliegen. Auch das anschlieBende 
Aufnehmen der Kolonien aus diesem Raster in Kulturrohr- 
chcn kann automadsiert werden. Die lebenden Bakterien- 
klone Hefem dann iiber eine ca. 12 Stunden dauemde Inku- 
20 badonszeit (37°G) geniigend Material, um in einer Prapara- 
don die zur Sequenzierung notwendigen Plasmidkopien zu 
gewinnen. Die Gewinnung derartiger gereinigter Plasmide 
zur Sequenzierung wird beispielsweise durch die QIA- 
WELL 96 Ultraplasmid-Reinigungsprozedur erreicht. In 
25 derardgen Plasmidpraparadonsverfahren treten Filtriervor- 
gange auf, bei denen eine Fliissigkeit von einem Filter in 
mindestens einen zweiten Filter gerichtet transpordert wer- 
den muB und durch ihn entweder ebenfalls hindurchtritt 
oder einfach kontrolliert aufgefangen wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zu schafifen, in der gerichtete Substanzbewe- 
gungen automadsch durchgefiihrt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der Ansprii- 
che 1, 32 und 34 gelost. Bevorzugte Ausgestaltungen der Er- 
findung sma Gegenstand aer Unteranspriiche. 

Die vorUegende Erfindung betrifft eine Vakuumkammer 
zum gerichteten Transport einer Substanz, insbesondere ei- 
nes Fluids, wobei in der Vakuumkammer ein permeables 
Mittel und ein Auffangmittel eingesetzt sind, so daB minde- 
40 stens zwei unabhangig voneinander einstellbare Vakuumbe- 
reiche definiert werden, namlich ein erster Vakuumbereich 
zwischen dem permeablen Mittel und dem Auffangmittel 
und ein zweiter Vakuumbereich zwischen dem Auffangmit- 
tel und dem Boden der Vakuumkammer, und in den beiden 
45 Vakuumbereichen unabhangig voneinander Vakuum erzeugt 
werden kann, so daB die Substanz, insbesondere die Fliissig- 
keit, aus dem ersten permeablen Mittel in das Auffangmittel 
gesaugt werden kann. Unter Fluiden werden hier Gase, 
Fliissigkeiten, Dampfe und Rauch verstanden. 
so Vorzugsweise ist das zweite Mittel ebenfalls permeabel, 
so daB das Ruid bzw. die Russigkeit durch Anlegen eines 
Vakuums an den zweiten Bereich durch das zweite Mittel in 
den zweiten Bereich gesaugt wird. Im allgemeinen weist die 
erfindungsgemaBe Vakuumkammer genau zwei Vakuumbe- 
55 reiche auf. Es sind jedoch auch mehr als zwei Vakuumberei- 
che moglich, falls beispielsweise mehrere Filterungen direkt 
nacheinander vorgenommen werden soUen. 

Femer werden die permeablen Mittel durch Fikertrager 
mit einer Vielzahl von Filterelementen gebildet, so daB Rtis- 
60 sigkeit definiert von einem besdmmten Filterelement der er- 
sten Filtertragers in ein entsprechendes Filterelement des 
zweiten Filtertragers transpordert werden kann und durch 
diesen wiederum in den zweiten unteren Bereich der Vaku- 
umkammer. Die Auffangmittel sind ebenfalls Auffangtrager 
65 mit einer definierten Anzahl von Auffangelementen. Im 
Falle eines Auffangtragers wird daher die Substanz, insbe- 
sondere die Flussigkeit, durch den ersten Filtertrager in den 
Auffangtrager transpordert. 
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Weiterhin besteht die Vakuumkammer aus einem Deckel 
und einem Unterteil, wobei das Unterteil der Vakuumkam- 
mer einen Absatz zur Aufnahme des unteren Filtertragers 
aufweist. Ferner sind in den Seitenwanden der Kammer 
Aussparungen fiir den (jreifer des Roboters vorgesehen, urn 
die Filterplatten bzw. Filtertiager automatisch einsetzen und 
enmehmen zu konnen. Zur exakten Aufnahme und Fuhrung 
der Filtertrager bzw. Auffanglragers weist das Unterteil der 
Vakuumkammerfiihrungslaschen mit korrigierenden Phasen 
auf. Vorzugsweise haben die Fiihrungslaschen zwei unter- 
schiedliche Phasenwinkel, wobei der erste Phasenwinkel ca. 
W und der zweite Phasenwinkel ca. 0°-2° beu-agt. Weiter- 
hin konnen die Fuhrungskanten der Wand, mit der die Filter- 
trager beim Einsetzen in Beriihrung kommen, abgephast 
sein. Vorzugsweise weist der Deckel eine abgephaste Fiih- 
rungskante auf, so dal5 der Deckel beim Aufsetzen an der 
Fiihrungskante des Deckels zentriert wird. Vorzugsweise 

herriiiTT Her Kaniennhfjsenwinkpl '^0° Fprner weist Her DpU- 

kel im Wandbereich Aussparungen fiir den Robotergreifer 
sowie eine Auflageflache fiir den oberen Filtertrager auf. 

Das Verdichtungsmaterial fiir den oberen Filterhalter 
weist vorzugsweise eine Harle von ca. 20 Shore auf, wobei 
ferner an der Verbindungsstelle Deckel/Unterteil die Ver- 
dichtung aus einer Kombination 0-Ring und elastischem 
Dichtungsband gebildet wird, wobei der 0-Ring mit ca. 60 
Shore und das Dichtungsband mit ca. 30 Shore dichtet. Wei- 
terhin wird am unteren Filtertrager iiber eine 60 Shore harte 
Gummiauflage verdichtet. 

Das Oberteil weist entsprechende Aufnahmen zura Auf- 
nehmen der Fiihrungslaschen auf, so daB der Deckel mittels 
der Fiihrungslaschen auf dem Unterteil zentriert wird. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Filter- 
trager N, wobei N insbcsondere 96 bclragL, schlotformigc 
Einzelfilter auf, die zu einem Filtertrager verbunden sind. 
Dieselbe Situation liegt beim Auffangtrager vor. Femer sind 
auf den entsprechenden vier Eckschloten der beiden Filter- 
trager bzw. des Filter- und des Auffangtragers Abstandshiil- 
sen angebracht, die neben ihrer Funktion der Definition des 
ersten Vakuumbereichs die vertikale Korrektur von Fehlstel- 
lungen des unteren Filtertragers korrigieren, indem sie in 
Zentrierschachte des Vakuumunterteiles eingreifen. Die Ab- 
standshtilsen haben vorzugsweise eine teilzylindrische 
Form, um das Vakuum auf die Eckschlote einwirken zu las- 
sen. Femer konnen die Abstandshiilsen angephast sein, so 
da(3 eine zusatzliche ZenUierung der Filtertrager beim Ein- 
setzen erzielt wird. Ein FilterU-ager kann einstlickig aus ei- 
ner VieLzahl Filterelemente bestehen, oder auch aus einer 
VieLzahl einzelncr Filterelemente zusammengesetzt sein. 

Vorzugsweise ist die Lange der Abstandshiilsen derartig 
gewahlt, daB sich die AuslaBspitzen des oberen Filtertragers 
innerhalb der Schlote des unteren FilterU-agers bzw. Auf- 
fangtragers befinden, so daB ein kontroUierter Transport der 
Fliissigkeit durch miteinander korrespondierende Schlote 
oder Elemente erzielt wird. Vorzugsweise befinden sich die 
AuslaBspitzen der Elemente des oberen Filtertragers 1 ,5 mm 
innerhalb der entsprechenden Schlote der Filterelemente 
oder Auffangelementc des entsprechenden unteren Tragers. 
Dadurch wird ein Kontaminiercn nicht korrcspondierender 
Elemente vermieden. 

Vorzugsweise sind die Vakuumkammer und die Ab- 
standshiilsen aus Plexiglas entsprechender Starke gefertigt, 
was eine optische Kontrolle zulaBt. Zur indusLriellen Her- 
stellung kann die Vakuumkammer aus einem gegossenen 
Kunststoff bestehen, was eine kostengiinstige Fertigung er- 
moglicht. SpritzguBverfahren, Frasverfahren konnen eben- 
falls verwendet werden. 

In dem Unterteil der Vakuumkammer ist ein Absaug- 
schacht fiir den ersten Vakuumbereich und ein Absaug- 



schacht fiir den zweiten Vakuumbereich angeordnet. Durch 
den Absaugschacht des zweiten Vakuumbereichs wird bei 
einer Filtration durchtretende Riissigkeit direkt aus der Va- 
kuumkammer entfemt. 

5 Femer betrifft die vorliegende Erfindung ein Vakuumsy- 
stem mit mindestens einer Vakuumpumpe und einem elek- 
tronisch geregelten Vendl fiir den unteren Kanunerbereich, 
einem elektronisch geregelten Ventil fiir den mittleren Kam- 
merbereich, einem Ventil zur Zerstorung des Schleichvaku- 

10 urns im unteren Kammerbereich und einer zwischen den 
Vendlen und dem AnschluB an den unteren Bereich der Va- 
kuumkammer eingelassener Vakuumfalle zur Aufnahme des 
Abfallvolumens. Dabei kann jedes Proportionalventil iiber 
eine eigene Ansteuerelektronik verfiigen, die von der Kon- 

15 trollsoftware uber ein Decodiergerat von einem PC ange- 
steuert werden kann. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur au- 
tnniJitischen PlfiRmidnranftratinn mit einem Vakmimsvstem 
zur Automatisierung eines gerichteten Substanzlransports, 

20 einem Pipettierroboter und einem Greifroboter, wobei der 
Greifroboter die Filtertrager nach der Pipettierung durch den 
Pipetderroboter in die Vakuumkammer einsetzt und den 
Deckel schlieBt, sowie nach Filtrierung die Kammer offnet 
und die Filtertrager entninmit und der Weiterverarbeitung 

25 zufuhrt. Eine derartige Vorrichtung wird vorzugsweise von 
einem Rechner gesteuert. Es ist auch moglich, nur mit einem 
Roboter zu arbeiten, der die Greif- und Pipettierfunktionen 
ubemimmt. 

Weiterhin weist die Vorrichtung einen Trockner fiir Filtcr- 
30 trager auf, da bei einigen Praparationsverfahren der letzte 
Praparationsschritt ein Waschen mit Alkohol ist, so daB der 
an dem letzten Trager anhaftende Restalkohol entfemt wer- 
den muB. 

Vorteilhafterweise ist die Vakuumkanmier Teil eines gro- 

35 Beren Roboters ys terns, das zur Unterstutzung aller gangigen 
Praparationsmethoden molekularbiologischer Verfahren 
eingesetzt werden kann. Daher wurde ein modulares Design 
verwirklicht, das es ermoglicht, die apparativen Komponen- 
ten der Vorrichtung zur automadschen Praparation auf die 

40 jeweilige Fragestellung einzurichten. Femer ist das einge- 
setzte Robotersystem nicht nickgekoppelt, was bedeutet, 
daB keine visuelle oder andere sensorische Kontrolle iiber 
den aktuellen Ist-Zustand moglich ist. Daher mussen sich 
aile beweglichen Komponenten des Systems an moglichst 

45 exakt definierten Positionen befinden. Werden Komponen- 
ten durch einen Roboterarm bewegt, dann ist es wichtig, daB 
sich diese bewegten Komponenten bei ihrer emeuten Wie- 
deraufnahme durch den Roboter an genau definierten Posi- 
tionen befinden. Die Vakuumkammer ist zudem als Modul 

50 aus dem System entfembar, damit an ihrer Position andere 
Modulsysteme fiir andere Methoden eingesetzt werden kon- 
nen. Daher richtet sich die Plazierung aller Hilfssysteme fiir 
die automadsierte Praparation am Pipettierroboter aus. Um 
daher wahrend der "Lemphase" des Systems die aktueDe 

55 Position des Greifroboters optisch kontrollieren zu konnen, 
wird vorteilhafterweise die Vakuumkammer aus Plexiglas 
oder einem anderen durchsichtigen Kunststoff gefertigt. Es 
ist jedoch auch ohne weiteres moglich, ein riickgekoppeites 
Robotersystem zu verwenden, bei dem die Ruckkopplung 

60 durch Sensoren bewirkt wird. 

Durch die Verwendung des Vakuums ist es moglich, Fliis- 
sigkeit in zwei zeitlich wohldefinierten Schritten aus einem 
Filter in beispielsweise einen darunter befindlichen zweiten 
Filter zu transportieren, um durch diesen in den untersten 

65 Bereich abgesaugt und entsorgt zu werden. 

Die Erfindung, insbesondere die Vakuumkammer mit ih- 
ren mindestens zwei voneinander unabhangigen Vakuumbe- 
reichen ist jedoch nicht auf den Riissigkeitstr an sport in der 
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Filtrierphase einer Plasmidpraparation begrenzt, Andere 
Anwendungen waren die Trennung von Gemischen, das 
Auslosen von Reaktionen, Herstellen von Adsorption svor- 
gangen durch die, allgemein ausgedriickt, Automatisierung 
eines gerichteten Substanztran sports durch das Bereitstellen 5 
von mindestens zwei unabhangig voneinander einstellbaren 
Vakuumbereichen. Dabei ist unter Substanz ein einzebier 
Stoff Oder ein Stoffgemisch in der Form einer Fliissigkeit, 
Gas Oder Rauch zu verstehen. Femer sind als permeable 
Mittel nicht nur Filtertrager einsetzbar, sondem die Verwen- lO 
dung beispielsweise einer Arrays von miniaturisierten Chro- 
matographies aulen istebenfalls moglich, wodurch sich noch 
ein zeitlich aufgeloster Substanztransport verwirklichen 
laBt. 

Bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung werden im 15 
folgenden anhand der Zeichnungen erklart. 

Fig, 1 zeigt das Schema eines Verfahrensablauf einer 

Plasmidreinieunesprozedur entsorechend einem Protokoll 

der Firma Qiagen, 

Fig, 2 zeigt in perspektivischer Darstellung das Unterteil 20 

der Vakuumkammer, 

Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darstellung den Deckel 
der Vakuumkammer, 

Fig. 4 zeigt eine Explosionszeichnung der erfindungsge- 
maBen Vakuumkammer, ^ 

Fig. 5 zeigt eine in der Vakuumkammer verwendete Zen- 
trierlasche, 

Fig. 6 zeigt eine Abstandshulse in Lang sdarstel lung, 
Querschnitt und SeitenaufriB, 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt der Vakuumkammer mit 30 
eingesetzten Filtertragem und nicht geschlossenem Deckel, 

Fig. 8 zeigl einen Querschnitt durch die Vakuumkaimner 
mit eingesetzten Filtertragem und aufgesetztem Deckel, 

Fig. 9 zeigt eine Schemadarstellung des Venti Is y stems, 

Fig. iO zeigt erne Scnemaaarsteuung aer gesamien vor- 
richtung zur automatischen Plasmidpraparation, 

Fig. 11 zeigt eine Schemadarstellung des Elektronikmo- 
duls Vakuumkammer, und 

Fig. 1 zeigt das Ablaufschema einer Plasmidpraparation 
bzw. -Reinigung, wie dies beispielsweise seitens der Fa. 40 
Qiagen eingesetzt wird. Im Schritt I werden die zu analysie- 
renden DNA-Fragmente in Plasmide kloniert, die dann zu- 
nachst in einem auf Agar wachsenden definierten Raster von 
BakLerienkolonie (Escherichia coli Blue) vorliegen. Die le- 
benden Bakterienklone liefem dann iiber eine ca. 12 Stun- 45 
den dauemde Inkubationszeit bei 37°C geniigend Material, 
das nach dem folgenden Schema gereinigt wird. Die nach 
dem Zentrifugieren erhaltenen Pellets werden in den Rohr- 
chen im Schritt I wieder aufgeschwemmt und lysiert. Die 
Proben werden jeweils in ein Filterelement eines Filtertra- 50 
gers (QIAfilter 96 (gelb)) im Schritt 11 pipettiert. In dem Filt- 
ertrager des Schritts IT werden die Zellwande etc. im Filter 
zuruckgehalten, wahrend die DNA-Strange durch die Fliis- 
sigkeit in die entsprechenden Schlote des nachsten Filtertra- 
gers im Schritt EI geschwemmt werden. In den Filterele- 55 
menten dieses zweiten Filtertragers (QIAwell 96 (weiB)) des 
Schritts HI adsorbiert die DNA an den Filtem, wahrend die 
Filterfliissigkeit nach unten flieBt. Mit einer Pufferflussig- 
keit wird die DNA an den Filterelementen des zweiten Filt- 
ertragers gewaschen und durch einen Elutionspuffer in ei- 60 
nen dritten Filtertrager (QIAprep 96 (blau)) im Schritt IV 
verbracht. Von dort wird die DNA bzw. die Plasmide in ei- 
nen Trager bestehend aus Auffangelementen im Schritt V 
eluiert. Diese in den einzelnen Rohrchen aufgefangenen 
Plasmide konnen auf eine PCR-Maschine gebracht werden 65 
(nicht dargestellt), um einerseits die Kopienzahl der DNA 
zu erhohen und/oder andererseits eine PCR-Sequenzierung 
durchzufiihren. 



Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung das Unterteil 
1 einer Vakuumkammer V, die dazu dient, Flussigkeit von 
einem oberen Filtertrager (nicht dargestellt) in einen unteren 
Filtertrager (nicht dargestellt) oder Auffangtrager (nicht dar- 
gestellt) zu transportieren. Dadurch konnen die verschiede- 
nen Filtrationsschritte II bis V des Plasmidreinigungsverfah- 
rens nach beispielsweise dem Qiagen-Protokoll der Fig. 1 
automatisch beispielsweise unter Verwendung eines Robo- 
ters ablaufen, wobei die Flussigkeiten mittels Unterdruck 
von einem oberen in einen unteren Filtertrager bzw. durch 
diesen hindurch gesaugt werden. 

Das Unterteil 1 der Vakuumkammer V, umfaBt einen In- 
nenraum 2, der in einen Kammerbodenteil 3 und einen 
Oberteil 4 unterteilt ist, wobei die Unterteilung durch einen 
umlaufenden Sims 5 vorgenommen wird, auf den der untere 
Filtertrager bzw. Aufnahmetrager angeordnet wird. Durch 
diesen Sims 5 ist der Querschnitt des Kammerbodenteils 3 
eerinefueie klciner als der des Oberteils 4. Entlane des Sim 
ses 5 ist wandseitig eine Nut 6 eingefrast, deren Bedeutung 
spaler erklart werden wird. Das Unterteil 1 weist Absaug- 
schachte 7, 8 auf, wobei der Absaugschacht 7 zur Absau- 
gung des unteren Kammerbodenbereichs 3, dient, wahrend 
der Absaugschacht 8 Vakuum im oberen Vakuumbereich 
zwischen dem oberen und unteren Filtertrager erzeugt. Zur 
positionsgenauen Anordnung der Filtertrager Fl, F2 in die 
Vakuumkammer V sind im oberen Bereich des Unterteils 1 
Fuhrungslaschen 9, 10, 11, 12 und 13 eingelassen, die uber 
das Unterteil 1 herausragen. Femer weist die obere Stirnfla- 
che 14 des Unterteils 1 eine Nut 15 zur Aufnahme eines 
Dichtgummis 16 (nicht dargestellt) auf. Die Fuhrungsla- 
schen 9 bis 13 sind nait korrigierenden Phasen versehen, so 
daB eine Zwangsjustierung des Filtertragers Fl, F2 bei sei- 
nem Einsetzen vorgenommen wird, Um den Filtertrager Fl, 
F2 einsetzen zu konnen, sind in dem Unterteil 1 der Vaku- 
umkammer in aen gegenuberstenenaen Seitenwanaen Gnn- 
mulden 17, 18 und 19, in die Greiffinger einer Roboterhand 
eingreifen, vorgesehen. Weiterhin weist das Unterteil 1 kor- 
rigierende Phasen 20 an den Fiihrungskanten der Kammer 
auf, die mit dem Filtertrager bzw. an dem FilterU*ager befe- 
sdgten Abslandshiilsen, in Kontakt kommen. Zur Fixierung 
der Vakuumkammer V in dem Gesamtsystem sind Fixier- 
bohrungen 21 vorgesehen. Fur eine Verwendung der Vaku- 
umkammer V mit an deren Filtertragem oder an deren Filter- 
systemen weist der Unterteil 1 der Vakuumkammer zusatz- 
lich in Ecken ausgefraste Zentrierschachte 22 und 23 auf. 

Fig. 3 zeigt eine Ansicht des Deckels 30 der Vakuumkam- 
mer V, und zwar in einer Ansicht von unten. Zum Bewegen 
des Deckels 30 weist dieser ebenfalls Griffmulden 31, 32 
und 33 fiir die Robotergreifer auf. Weiterhin umfaBt der 
Deckel eine 30°-Phase 34 an der Kante zur Aufnahme des 
oberen Filtertragers Fl (nicht dargestellt). Femer ist im In- 
neren ein Sims 35 als Auflageftache fur den Filtertrager Fl 
angeordnet, auf der der Filtertrager Fl mittels eines entspre- 
chenden Dichtungsmaterials abgedichtet wird. Weiter um- 
faBt der Deckel 30 eine Auflageflache 36, die das Gegen- 
stiick zur Dichtstimflache 14 des Unterteils 1 bildet. Im 
Deckel 30 sind entsprechende Ausspamngen 37, 38, 39, 40 
und 41 vorgesehen, in die die Fuhrungslaschen 9 bis 13 des 
Unterteils 1 beim Aufsetzen des Deckels 30 eingreifen und 
diesen endgiiltig justieren. Der Deckel 30 ist in der bcvor- 
zugten Ausfuhrungsform nach oben (in der Fig. 3 nach un- 
ten) offen. Dies ist jedoch durch die spezielle Verwendung 
der Filtertrager bedingt, die voraussetzen, daB auf der Ober- 
seile des oberen Filtertragers normaler Atmospharendruck 
herrscht, um die Russigkeit durch das Druckdifferential 
zwischen auBerem Luftdruck und oberen Vakuumbereich 
durch die Filterelemente zu transportieren. Bei anderen An- 
wendungen, wo beispielsweise keine Dampfe in die Umge- 
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bung entweichen diirfen, kann der Deckel 30 auch geschlos- 
sen sein. 

Fig. 4 zeigl eine Explosionsdarstellung der Vakuumkam- 
mer V bestehend aus dem Unterteil 1 und dem Deckel 30, 
wobei das Unterteil 1 und der Deckel 30 niittels einer Dich- 5 
tung 16, die in der Nut 15 liegt, gegeneinander abdichten. 
Die Dichtung 16 druckt nicht direkl gegen die Dichtflache 
36 des Deckels 30, sondem dazwischen befindet sich noch 
ein umlaufendes Dichtungsband 42 mit einer Harle von 30 
Shore. Eine Dichtung 43, die den unteren Filtertrager (nicht 10 
eingezeichnet) gegen den Sims 5 des Unterteils 1 abdichtet, 
ist lose auf den Sims 5 gelegt. Die Dichtung 43 des unteren 
Filtertragers F2 ist vorzugsweise eine Guminiauflage mit ei- 
ner Harte von 60 Shore. Der obere Filtertrager Fl wird iiber 
ein Dichtungsband 44 gegen die Dichtflache 35 des Deckels 15 
30 abgedichtet. Die Harte der Dichtung 44 betragt ca. 20 
Shore. 



kammer V iiber die Bohrungen 21 fixiert wird. 

Fig, 5 zeigt eine zum ZenUneren verwendete Fiihrungsla- 20 
sche 9 bis 13 in Draufsicht, Seitenansicht und perspekdvi- 
scher Darstellung. Es ist zu erkennen, daB die Fiihrungsla- 
sche 9 zwei voneinander unterschiedliche Phasen 50, 51 
aufweist, wobei die erste Phase einen Winkel von ca. 30^ 
und die zweite Phase einen Wmkel von ca. 0 bis 5, vorzugs- 25 
weise 2°, aufweist. Die in der Fig. 5 dargestellten GroBenan- 
gaben sind in mm und die GroBe einer Fiihrungslasche be- 
tragt 30 X 30 X 5 mm (Hohe x Breite x Dicke). 

Fig. 6 zeigt die Abstandshulsen 60 fur die Filterhalter Fl, 
F2, die auf die jeweiligen auBeren Eckschlole eines Filter- 30 
tragers gesteckt werden. Diese Abstandshiilsen 60 dienen ei- 
nerseits zur endgUltigen Justage des unteren Filtertragers F2 
und zum Definieren eines gewiinschten Abstandes zwischen 
dem oberen Fl und unteren Filtertrager, um den oberen Va- 
kuumbereich VO zwischen den Filtertragem zum Durchsau- 35 
gen der Flussigkeit aus dem oberen Filtertrager in den unte- 
ren Filtertrager zu schafFen. Wurden die Filtertrager Fl, F2 
in der Vakuumkammer V auf ein f ache Weise iibereinander- 
gestellt, so ware es unmoglich, zwei getrennte Vakuumbe- 
reiche in der Kammer V einzustellen. Die AuslaBstutzen mit 40 
AuslaBspitzen 82 der Filterschlote 83 des oberen Filtertra- 
gers Fl passen dicht in die Filterschlote 81 des darunter be- 
findlichen Tragers F2, so daB ein sich im Zwischenbereich 
einstellendes Vakuum VO nicht in der Lage ware, die sich in 
den Schloten des oberen Filterh alters Fl befindliche Prapa- 45 
raUonsfliissigkeit abzusaugen. Deshalb ist es notwendig, ei- 
nen ausreichend groBen Spalt, d. h, oberen Vakuumbereich 
VO, zwischen die beiden Filtertrager Fl, F2 anzuordnen. 
Weiterhin ist es aus praparationstechnischen Griinden unbe- 
dingt notwendig, ein zufalliges Verspritzen der abtropfen- 30 
den Riissigkeil in benachbarte Schlote des unteren Filtersy- 
stems F2 zu unterbinden. Eine Kreuzkontamination von be- 
nachbarten Proben ware sonst die Folge, was das Ergebnis 
der Praparation unbrauchbar machen wiirde. Daher wird der 
Abstand der beiden Filtertrager Fl, F2 so bemessen, daB 55 
sich die AuslaBspitzen 82 des oberen Filtertragers Fl ca. 
1,5 mm innerhalb der Filterelemente 81 der Schlote des un- 
teren Filtertragers F2 befinden. Um diesen Abstand und die 
Definition des ersten Vakuumbereich s zu gewahrleisten, 
werden daher zylinderformige Abstandshulsen 60 eines de- 60 
finierten Radius auf die Eckschlote gesteckt, wobei die Ab- 
standshiilsen 60 aufgefrast sind, d. h. mit einem breiten 
Langsspalt 61 versehen sind, so daB auch die Eckschlote 
ausreichend mit Vakuum beaufschlagt werden. Zur Jusde- 
rung des unteren Filtertragers F2 sind die Stimseiten 62 der 65 
Abstandshiilsen 60 angephast. In einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform ist die Abstandshiilse 60 31,5 mm lang und weist 
einen AuBendurchmesser von 11,4 mm auf, wobei die Hohe 



des teilweise offenen Zylinders 7,8 mm betragt. Der Innen- 
durchmesser ist auf 9,2 mm festgelegt und die sdmseiUge 
Phase beU-agt 0,5 mm x 45°. Dieser 45°-Phaseneinschnitt 
stellt den ersten mechanischen Kontakt zu den entsprechen- 
den Fuhrungen des Unterteils 1 her. Uber die Geometrie der 
Abstandshiilsen bewirkt die weitere Abwartsbewegung des 
Greifarms die notwendigen Korrekturen zur exakten Auf- 
nahme der Filtertrager Fl, F2. Zwecks einfacher Handha- 
bung im Laborbetrieb sind die Abstandshulsen 60 aus einem 
Material gefertigt, das einerseits die flexiblen Eigenschaften 
von Clipfedem hat, andererseits jedoch ausreichende Che- 
mikalienresistenz und Steifigkeit aufweist, so daB die Ab- 
standshulsen 60 fedemd auf die vier Eckschlote der Filter- 
U-ager Fl, F2 gesteckt werden konnen. Daher wurden 
1,5 mm dicke Hulsen 60 aus Plexiglas gewahlr. Fiir eine in- 
dustrielle Herstellung konnen diese auf okonomische Weise 
aus Plexiglasrohren hergestellt werden. Der zum Aufstek- 

Vetrs r^\^f r1if» Frlf«;rViloip notwendiiJe SohII 61 ist ausrei- 
chend groB, um das Einstellen des Vakuums dort nicht zu 
behindem. Diese Abstandshiilsen konnen auch an die Filter- 
trager fest angeordnet werden, beispielsweise in einem 
SpritzguBverfahren o.a. 

Fig. 7 zeigt die in dem Unterteil 1 der Vakuumkammer V 
ubereinander angeordneten unteren und oberen Filtertrager 
Fl, F2, wobei die AuslaBspitzen 80 der einzelnen Filterele- 
mente 81, die hier als Schlote ausgebildet sind, des unteren 
Filtertragers F2 in den unteren Vakuumbereich VU der Va- 
kuumkammer V hineinragen. Die AuslaBspitzen 82 der Fil- 
terelemente 83 des oberen Filtertragers F2 ragen in den obe- 
ren Schlotbereich der Filterelemente 81 des unteren Filter- 
tragers F2. Durch die entsprechende Wahl der Abstandshul- 
sen 60, die auf dem unteren Filtertrager F2 aufstehen, wird 
der obere Vakuumbereich VO definiert. Dargcstclit ist femer 
der Deckel 30 vor dem Aufsetzen auf das Unterteil 1, wobei 
das Unterteil 1 in seiner Dichtflache 14 eine Nut 15 mit ei- 
nem Dichtgummi 16 aufweist, die gegen die Dichtung 42 
der Dichtflache 36 des Oberteils 30 dichtet, Der obere Filt- 
ertrager Fl dichtet gegen die Dichtung 44 des Oberteils 30. 
Seitlich in der Fig. 7 dargestellt sind nochmals die beiden 
Filtertrager Fl und F2 zu sehen. Die aus den Filterelementen 
81, 83 bestehenden Filtertrager Fl und F2 konnen einstiik- 
kig ausgebildet sein. Es ist jedoch auch moglich, daB bei- 
spielsweise mittels des Zusammensteckens einzelner Filter- 
element 81 bzw. 83 iiber entsprechende Verbindungen ein 
Filtertrager Fl, F2 sozusagen modular aufgebaut werden 
kann. Ferner weisen die Filtertrager Fl, F2 Seitenwande 84 
auf. Dabei sleht der untere Filtertrager F2 auf der Dichtung 
43 des Sims 5 des Unterteils 1 der Vakuumkammer auf und 
bildet so den unteren Vakuumbereich VU, der iiber den Ab- 
saugschacht 7 entliiftet bzw. die entleert wird. Durch den 
Absaugschacht 8 wird das obere Vakuum VO gebildet. Fer- 
ner sind die beispielhaft Griffmulden 31, 32 und 17 fiir die 
Robotergreifer dargestellt. Die Griffmulden 31, 32, 17 sind 
nach oben mittels einer Phase geoffnet, um einen besseren 
Zugang fiir den Roboter zu erreichen. In ihrem Bodenbe- 
reich weisen sie eine Nut auf, so daB sich der Robotergreifer 
in den Mulden 31, 32, 17 verspannen kann. 

Fig. 8 zeigt dieselbe Situation wie Fig. 7, jedoch nunmehr 
mit aufgesetztem Deckel, wobei zu erkennen ist, daB der 
obere Filtertrager Fl mit der Dichtflache 35 und einer enL- 
sprechenden Dichtung 44 gegen das Oberteil 30 abdichtet. 
Rechts dargestellt sind die iibereinandergestellten Filtertra- 
ger Fl, F2, wobei iiber die GroBe der Abstandshiilse 60 der 
obere Vakuumbereich VO definiert wird. 

Das Einsetzen der in der Fig. 1 schematisch dargestellten 
Filtertrager Fl, F2 in die Vakuumkammer V und ihre Kom- 
ponenten entsprechend den Fig, 2 bis 6, wird nachfolgend 
unter Bezug auf die Fig. 7 und 8 erklart werden. 
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Warden die Filtertrager Fl, F2 aus einem Pipettierroboter 
PR (Fig. 10) in die Vakuumkammer V mittels eines Greifro- 
boters GR (Fig, 10) eingebracht, so konnen sich auf dem 
Verfahnveg geringfugige Lageanderungen ergeben. Warden 
diese Veranderungen nicht behoben, so kame es in einem 5 
sensorisch nicht ruckgekoppelten Robotersystem, wie es in 
diesem Fall vorliegt, rasch zur mechanischen Kaiastrophe. 
Aus dicsem Grunde wird durch die Vakuunakammer V 
selbst beim Einfiihren der Filtertrager Fl, F2 eine mechani- 
sche Zwangsjustierung vorgenonimen. lO 

Wird das die Flussigkeit auffangende Filter F2 (unteres 
Filter) in die Vakuumkammer V eingestellt, so sind es die 
Fuhrungslaschen 9 bis 13, die den ersten mechanischen 
Kontakt zum Unterteil 1 der Vakuunakammer V herstellen. 
Weil der Filtertrager F2 wahrend des Verfahrweges von der I5 
Pipettierstation PR zur Vakuumkammer V geringfugige La- 
geanderungen erfahren kann, dienen diese Fuhrungslaschen 
9, 10, 11, 12, 13 dazu. den Filtertraeer V2 wahrend des Fin- 
fiihrens in das Unterteil 1 der Kammer V in die erforderliche 
Lage zuriickzubringen. Der in dieser bevorzugten Ausfiih- 20 
rungsform verwendete CRS 465 (Greifroboter GR) kann 
vorgegebene Koordinaten nur uber eine im C500-Controller 
berechnete "Spline-Funktion" einfahren. Deswegen ist es 
notwendig, stets hinsichtlich der Spline- Funktion ent- 
spannte Bewegungsablaufe vorzugeben. Somit nahert sich 25 
der Robotergreifarm mit dem Filtertrager F2 zunachst mit 
mittelhoher Geschwindigkeit einer Annaherungsposition ca. 
1 cm senkrecht uber dem endgiiltigen KonLaktpunkt mit den 
Fuhrungslaschen 9-13. Beim langsamen Absenken des Filt- 
ertragers F2 wird der Kontakt an den Phasen 50, 51 der Fiih- 30 
rungslaschen 9-13 erfolgen, wobei Fehlstellungen zunachst 
an den 30-Grad-Phasen 50, spater an den 2 Grad-Neigungen 
51 der senkrecht zur Bewegungsrichtung ausgerichteten 
Flachen uber die erzwungene Abwartsbewegung des Greif- 
arms ausgegiichen werden. Nacn ca. i cm ist der filtertrager 
F2 von den fiinf, im 2 Grad-Wmkel sich nach unten verjun- 
genden Justierfiachen derart flankiert, daB Fehlstellungen im 
horizontalen Bereich relativ zum Unterteil 1 der Vakuum- 
kammer 1 in jedem Fall ausgegiichen sind. Nun erst erfolgt 
die vertikale Justierung des Filtertragers F2 an den Zentrier- 40 
schachlen 22, 23 der Kammer. An den auBeren vier Eck- 
schloten des Filtertragers sind Abstandshiilsen 60 ange- 
bracht, die neben ihrer Funktion den oberen Filtertrager Fl 
fiir das Vakuum im oberen Bereich der Kammer V zugang- 
lich zu machen, hier ihre zweite Funktion wahmehmen, 45 
namlich die vertikale Korrektur von Fehlstellungen des un- 
teren Filtertragers F2. Hierzu befinden sich ebenfalls 30- 
Grad-Phasen 62 sowohl an den Abstandshiilsen 60 als auch 
an den Zentrierschachten 22, 23 des Vakuumkammerunter- 
teils 1. Nach ca. 2 mm Verfahrstrecke ist der Filtertrager F2 50 
durch die Abwartsbewegung des Roboterarms in korrekter 
Lage innerhalb des Unterteils 1 der Vakuumkammer V posi- 
tioniert. Das Greifwerkzeug fahrt dabei in die Griffmulden 
17, 18, 19 des Unterteils 1 ein. Etwa 1 mm oberhalb des end- 
giiltigen Aufsetzpunktes wird der Filtertrager F2 vom Grei- 55 
fer des Roboteranns gelost und setzl somit auf die auf den 
Sims 5 des Unterteils 1 aufgelegte Abdichtung 43 auf. 

Wird der obere Filtertrager Fl iiber den Robotergreifarm 
eingestellt, so wird dessen Zentrierung in ahnlicher Weise 
iiber die Fuhrungslaschen 9-13 bewerkstelligt. Die Ab- 60 
standshiilsen 60 richten den oberen Filtertrager Fl parallel 
zum bereits in dem Unterteil 1 befindlichen unteren Trager 
F2 aus. Falls es dennoch zu einer Fehlstellung des oberen 
Filterhalters Fl kommen sollte, wird diese durch die beson- 
dere Konstruktion des Vakuumkammeroberteils 30 ausge- 65 
glichen. Wird der Deckel 30 der Vakuumkammer V aus ei- 
ner speziellen Parkposition vom Greifer des Greifroboters 
auf das Vakuumkammerunterteil 1 aufgesetzt, so erfolgt der 



erste Kontakt des Deckels 30 an den Fuhrungslaschen 9-13 
des Unterteils 1. Diese haben fiir diesen Zweck neben ihren 
W Innenphasen noch kurzeAS" AuBenphasen erhalten. Der 
Deckel 30 nimmt diese in speziellen Aussparungen 37-41 
auf. Uber die Abwartsbewegung des Greifers wird der Dek- 
kel 30 an den Aussparungen 37 41 ausgerichtet. Nach ca. 
0,5 cm ist der Deckel 30 mechanisch so weit an dem Unter- 
teil 1 der Vakuumkammer V ausgerichtet, daB die zweite 
Funktion des Oberteils 30 ausgerichtet werden kann, nam- 
lich die Korrektur eines eventuell fehlplazierten oberen Fil- 
terhalters Fl . Zu diesem Zweck ist der Deckel 30 an den ent- 
sprechenden Beriihrungszonen mit 30°-Phasen 34 versehen 
worden. Die Breite der Phase 34 ergibt sich aus der mogli- 
chen Fehlplazierung des Filterhalters Fl. Weil die Toleran- 
zen iiber die Fiihrungslaschen 9-13 maximal 0,5 mm betra- 
gen konnen, ist die Phase 34 am Deckel auf jeder Seite ca. 
0,5 mm breit. Dies gewahrleislet ausreichende Toleranz in 
der Aufnahme des Filtertrapers FL Durch die Abwartsbe- 
wegung des Greifers wird der Filterhalter Fl Uber die Pha- 
sen 34 des Deckels 30 in die geeignete Position gezwungen, 
falls dies notwendig sein sollte. 

Die Verdichtung der zusammengesetzten Kammer V er- 
folgt insgesamt an drei Stellen. Die unterste Zone verdichtet 
um eine 60 Shore harte Gummiauflage. Die zweite Zone ist 
die Nabtstelle zwischen dem Unterteil 1 und dem Deckel 30 
der Vakuumkanmier V. Sie wird aus der Kombination 0- 
Ring 16 (60 Shore) und elastischem (30 Shore) Dichtungs- 
band 42 gebildet. Die dritte Zone dichtet das obere Filter Fl 
gegen den inneren Deckelbereich ab. Der Deckel 30 verfugt 
also iiber zwei Auflageflachen 35, 36, die fiir die Anbrin- 
gung des Dichtungsmaterials vorgesehen sind. Sie werden 
zu diesem Zweck fertigungstechnisch angerauht. 

Fig. 9 zeigt das zum Betricb der Vakuumkanmier notwen- 
dige Ventilsystem. Ausgehend von einer Oldruckpumpe 
KU4 wird em Vakuumschlauch bei emer Y-Verbindung mit 
zwei elektronischen Ventilen VI, V2 verbunden, die zur 
kontrollierten Einstellung von zwei Vakuumbereichen in der 
Kammer dienen V, namlich dem oberen Vakuumbereich VO 
zwischen den zwei Filtertragem Fl, F2 und dem unteren Va- 
kuumbereich VU zum Absaugen der Fliissigkeit aus dem 
unteren FilterU-ager F2. Das Vendl V2, das fiir den oberen 
Vakuumbereich zustandig ist, wird uber einen Vakuum- 
schlauch direkt mit dem entsprechenden AnschluB 8 der 
Kammer V verbunden. Das andere Ventil VI, das die Eva- 
kuierung des Bodenbereichs kontrolliert, ist iiber einen Va- 
kuumschlauch mit dem Entliiftungsrohr einer Vakuumfalle 
F verbunden. Die seitliche Olive der Falle F ist mit einer 
Schlauchverbindung an den AnschluB 7 des unteren Be- 
reichs der Vakuumkammer V angeschlossen. Somit kann 
iiber diese Anordnung das Abfallvolumen von ca. 500 ml 
aus dem System entnommen werden. Zwischen der Vaku- 
umfalle F und dem regelnden Ventil VI ist durch ein T- 
Stiick ein Entliiftungsventil V3 angeschlossen, das eine 
wichlige RoUe bei der Aufrechterhaltung des normalen 
Luftdrucks im unteren Kammerbereich spielt. Dieses Vendl 
V3 stelll eine Verbindung zum normalen Luftdruck her. 

Die drei Propordonalventile VI, V2, V3 verfiigen iiber 
cine jeweils eigene Ansteuerungselektronik, die von der 
Steuersoftware iiber ein Decodiergeral von einem PC ange- 
steuert werden kann. Das Decodiergerat iiberninunt eben- 
falls die Ansteuerung der Oldruckpumpe RD4, wodurch die 
Steuersoftware auch dessen Aktivitat kontroUieren kann. 
Die Ventile VI, V2, V3 konnen einfache Gasventile ohne 
besondere Beschichtungen sein. Ihr Offnungs- und SchheB- 
verhalten kann iiber die Ansteuerungselektronik verandert 
werden. So ofifnen sich die beiden Vakuumventile VI, V2 
nach Erhalt ihres Ansteuerungssignals linear iiber einen 
Zeitraum von 2 Sekunden zur voreingesteliten Weite. Diese 
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verzogerte Offnung verhinderl ein zu raschen Evakuieren 
der Vakuumkammer durch die angeschlossene Oldruck- 
pumpe RD4. Die Steuersoftware startet zunachst die Ol- 
druckpumpe RD4, welche daraufhin im gesamten Zulei- 
tungsbereich zu den Vendlen VI, V2 einen Unterdruck er- 5 
zeugt. Nach ca. 5 Sekunden wird von der Steuersoftware, je 
nach Erfordemis des aktuellen Praparationsschrittes, der 
Impuls zur Offnung eines der beiden Ventile VI, V2 gesen- 
det. Wiirde sich dieses zu rasch offnen, so konnte der entste- 
hende Impuls das Filtersystem oder die Vakuumkanmier V lo 
beschadigen. Das Entliiftungsvenlil V3, das parallel zum 
unteren Vakuumbereich der Kammer V angeschlossen ist, 
offnet sich linear uber eine Zeitspanne von 0,1 Sekunden auf 
seine voile Weite, Es wird von der Steuersoftware dann in 
vorgegebenen Zeitintervallen aktiviert, wenn der obere Be- 15 
reich der Vakuumkammer V evakuiert werden soli, der un- 
tere hingegen normalen Luftdruck aufweisen mu6. Dies ist 
der Praparationsschritt, bei dem Flussigkeit aus den Schlo- 
icii ucs ooeren riiieniagers l^l in den unteren t'l gesaugt 
wird. Hier muB ein sich einschleichender Unterdruck mog- 20 
lichst rasch und effektiv aus dem System genommen wer- 
den. Weil damit zu rechnen ist, daB der Druckunterschied in 
diesem Fall klein ist, wird das Ventil V3 rasch auf seine 
voile Weite geoffnet bzw. geschlossen. Ein sich eventuell 
aufbauender Unterdruck im Bodenbereich der Kammer V 25 
wird durch die haufige Entliiftung auf diese Weise vemach- 
lassigbar klein gehalten. 

Wahrend der Plasmidpraparation fallt ein Abfallvolumen 
von ca. 500 ml an, das aus dem unteren Bereich der Kammer 
V abgefuhrt werden mu3. Der Abfall besteht aus den zur 30 
Praparation notwendigen Chemikalien und den Zellresten 
der Bakterien. Die Russigkeit ist also sowohl von ihrer che- 
mischen ais auch von ihrer biologischen Beschaffenheil 
nicht unbedenklich, so daB diese in einem entsprechend ge- 
^jirhpriRp. B^hHltT.is; zv/ischsngcligcrt werden rnulj, um uaCu 
AbschluB der PraparaUonsarbeiten kontrolliert entsorgt wer- 
den zu konnen. Daher wurde die Vakuumkammer V im un- 
teren Kammerbereich mit einer Ansaugstelle 7 versehen, die 
uber ein Ableitungssystem an die Vakuumfalle VF ange- 
schlossen ist. Das wahrend der Praparadon im unteren Be- 40 
reich anliegende Vakuum sorgt dafiir, daB anfallende Eiis- 
sigkeit des unteren Filtertragers F2 sofort in die Vakuum- 
falle VF abgesaugt wird, die gleichzeidg als Zwischenlager 
fungiert. Das fur das untere Vakuum verantwortliche Steue- 
rungsventil VI ist aus Kostengriinden mit einem Messing- 45 
verschluB ohne besondere Schutzauflagen ausgestattet. We- 
gen der Aggressivitat der Praparadonsflussigkeiten wird 
dieses Steuerungs ventil VI vor die Vakuumfalle VF gesetzt. 
Somit ist es auch moglich, eine Vakuumfalle VF aus kosten- 
gunstigem Material (PreBglas) zu wahlen. Zur Erzeugung 50 
des Vakuums wurde eine Oldruckpumpe (Modell RD4, Fa. 
Vakubrand) mit einem Saugvermogen von 4,3 m^/h einge- 
setzt. Wird diese Oldruckpumpe akdviert, dann baut sich 
das Vakuum vor dem Vendl VI und nicht in der Vakuum- 
falle VF auf, die sich bis zur Offnung des uber die elektroni- 55 
sche Ansteuerung geregelten Vendls VI unter normalem 
Luftdruck befindet. Diese Ansteuerung ist dabei so ausge- 
legt, daB sich das Ventil VI iiber den Zeitraum von 1 Se- 
kunde proportional offnet, wodurch sich das Vakuum nicht 
so schnell in der Falle VF aufbaut. Die Vakuumbelastung fiir 60 
diese Falle VF besteht also nur wahrend der Zeit, in der die 
Praparationsflussigkeiten durch die Filtermaterialien bewegt 
werden. Weil in dieser Zeit der schwachste Punkt des Sy- 
stems die 0,7 mm dicke Plasdkschale des Filtertragers Fl 
ist, der direkt an den normalen Luftdruck angeschlossen ist, 65 
besteht wahrend des gesamten Praparadonsvorganges keine 
Gefahr der Implosion fiir die Vakuumfalle. Selbst wenn eine 
Verstopfung des Fil term atcri als in alien Schloten des Filter- 



U-agers Fl , F2 stattfinden sollte, ist die Vakuumkammer V so 
konsU-uiert, daB der untere Dichtungsgummi 43 als Sicher- 
heitsventil fungiert. Der Dichtungsgummi 43 wird aus sei- 
ner seitlichen Phase in die Kammer V gezogen und das Va- 
kuum reiBt uber die auf diese Weise entstandene Offnung 
zum normalen Luftdruck hin ab. Somit ist auch eine Zersto- 
rung des Filtertragers F2 ausgeschlossen. Um die abzusau- 
gende FlUssigkeit moglichst rasch aus dem unteren Kam- 
merbereich zu entfemen, wurde die AbsaugofFnung 7 direkt 
am Boden der Kammer V angebracht. Diese ist uber eine 
Bohrung direkt mit dem AbsauganschluB 7 verbunden. 

Um geringfugige Materialtoleranzen der Filter Fl, F2 
ausgleichen zu konnen und ein sicheres SchlieBen der Vaku- 
umkammer V zu erreichen, weisen die Materialien der drei 
Dichtungen die folgenden Eigenschaften auf: 
Das Dichtungsmaterial des unteren Kammerteils 1 muB ein 
Material mittlerer Steifigkeit sein, im vorliegenden Falle be- 
tragt die Harte 60 Shore. Dies gewahrlcistet. daB bei der 7.v- 
khschen Vemichtung des sich einschleichenden Vakuums 
aus den oberen Kammerbereichen die Verdichtung des obe- 
ren Filtertragers Fl gegen den Deckel 30 nicht gelost wird. 

Das Dichtungsmaterial des Deckels 30 muB sehr weich 
und elasUsch sein (20 Shore). Dies gewahrleistet eine aus- 
reichende Verdichtung des Deckels 30 gegen den oberen 
Filtertrager Fl sowie gegen den 0-Ring 16 der unteren 
Kammerhalfte 1. Durch seine sehr elasdsche Eigenschaft ist 
auch ein Ausgleich von Fertigungstoleranzen des Filtertra- 
gers Fl moglich. Die Ferdgungstoleranzen der Filtertrager 
Fl, F2 wirken zweifach: zum einen ist die Auflagehohe des 
unteren Filtertragers F2 betroffen, zum anderen auch die 
Abdichtung des oberen Filtertragers Fl gegen den Deckel 
30. 

Der 0-Ring 16 des Unterteils 1 dichtet die Kammer V ge- 
gen das sehr weiche Dichtungsmaterial 42 des Deckels 30 
ab. Der 0-Ring io hat dabei einen Uurchmesser von 2 mm. 
Durch seine kleine Auflageflache ist somit ein wesendich 
geringerer AnpreBdnick des Deckels 30 gegen den unteren 
Teil 1 der Vakuumkammer V notwendig, um eine ausrei- 
chende Verdichtung zu erreichen. So reicht das Gewicht des 
Deckels 30 zusammen mit dem sich im Inneren der Kammer 
V aufbauenden Vakuum aus, um den Deckel 30 mit dem von 
ihm eingeschlossenen Filtertrager Fl, F2 dicht zu schlieBen. 
Dieser Punkt ist fiir eine unbeaufsichdgte Praparadon durch 
ein Robotersystem sehr wichtig, weil ein sich nicht ord- 
nungsgemaB aufbauendes Vakuum eine Zerstorung der ge- 
samten Plasmidpraparadon bedingt. 

Femer muB auf ein gezieltes Absaugen der Flussigkeit 
aus den oberen Filterelementen 83 in den darunter angc- 
brachten Filtertragem bzw. Auffangbehalter F2 gelegt wer- 
den. Die Flussigkeit muB in diesem unteren Filtertrager F2 
hegenbleiben, ohne sogleich weiter in den Bodenbereich der 
Kammer V durchgesaugt zu werden. Wenn sich das Vakuum 
im oberen Bereich der Kammer V bildet, dann wird zu dem 
Zeitpunkt, zu dem noch keine Flussigkeit in dem unteren 
Filtertrager F2 geUropft ist, eine geringe Menge Gas durch 
die unbenetzten Filtertrager F2 nach oben steigen. Somit bil- 
det sich ein geringfiigiges Vakuum im unteren Bereich der 
Kammer V Nachdem nun alle Riissigkeit aus dem oberen 
Filtertrager Fl in den unteren gewechselt ist, wird sich im 
Deckelbereich der Vakuumkammer V normaler Atmospha- 
rendruck einstellen. Dadurch wird der sich zu Beginn im 
Bodenbereich der Kammer V gebildete Unterdruck einen 
Teil der sich nun in dem unteren Filtertrager F2 befindlichen 
Riissigkeit auf den Boden der Kammer V durchsaugen. Um 
diesen Effekt zu vermeiden, wird das Entliiftungsvendl V3 
durch die Softwareansteuerung in Intervallen geoffnet. Zu 
Beginn des Endiiftungsprozesses erfolgt nach jeder Se- 
kunde, nach ca. 10 Sekunden jeweils pro verstrichenen 5 Se- 
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kunden, eine Volloffnung des Entluftungsvenlils V3. Die 
Offnungsgeschwindigkeit des Ventils V3 ist dabei maximal. 
Diese zyklische Entliiftung des unteren Vakuumbereichs 
VU wird, wahrend der obere Vakuumbereich VO an das Va- 
kuum angeschlossen ist, aus Sicherheitsgrunden standig bei- 
behalten. Bei uniiberwachten Roboterpraparationen konnte 
eine Undichtigkeit im unleren Bereich der Kammer V zu ei- 
nem standigen Aufbau eines Unterdrucks fiihren. Durch die 
zyklische Ventilation des unteren Bereichs der Kammer V 
kann dies ausgeglichen werden. 

Fig. 10 zeigt eine Schemadarstellung des Gesamtsystems 
zur automatischen Plasmidpraparation. Das System umfaBt 
einen Pipettierroboter PR (BIOMEK 2000), das Vakuumsy- 
stem mit der Pumpe RD4, den Ventilen VI, V2, V3 der Va- 
kuumfalle VP und der Vakuumkammer V, einem Greifrobo- 
ter GR (CRS 465), eine PCR-Maschine PGR (PTG 225, MJ- 
Research), ein festes Regalsystem RS fur kritische Labor- 
ware (Hochsalzpuffer, Sauren etc.) und ein Karussell K 
ya. n. ein arenoares xegaisystem tur LabwareJ. l^emer um- 
faBt das System noch einen Trockner T fur die Filtertrager 
Fl, F2. Zur Steuerung des Greifroboters GR ist dieser an 
eine Rise-Workstation RS (G500) angeschlossen, die iiber 
eine serielle Schnittstelle S (vorzugsweise eine RS 232 
Schnittstelle) von einem PC-Steuerungsrechner PC ange- 
sprochen wird, der den gesamten automatischen Plasmid- 
praparation sab lauf iiberwacht. Die Anordnung des Greifro- 
boters GR ist derart, daB er Zugang zu den auf dem Pipet- 
tierroboters PR angeordneten Filtertragem Fl , F2, der Vaku- 
umkammer V bestehend aus Unterteil 1 und Deckel 30, den 
beiden Regalsystemen RS, K, dem Trockner T und der 
PCR-Maschine PCR hat. Dabei hat der Deckel 30 der Vaku- 
umkammer V einen eigenen Ablageplatz. Der Praparations- 
ablauf des Greifroboters GR, der mit einer dreifingrigen 
Hand ausgeriistet ist, ist entsprechend dem Qiagenprotokoll 



irager Fl in das Unterteil 1 eingebracht und die Vakuum- 
kammer V wird verschlossen. In dem nunmehrigen dritten 
Filterschritl wird die reine DNA enthaltende Praparations- 
flussigkeit in den Auffangtrager F2 gesaugt, und die Filtrie- 

5 rung nach dem Qiagen-ProtokoU ist fertig. 

Zur Steuerung des Gesamtsystems bcdarf es fiir jede der 
Einheiten eine spezielle Ansteuerung und Regelung. Mit an- 
deren Worten, fur jedes der Module des Gesamtsystems ist 
eine eigene Ansteuerungssoftware vorgesehen. AUe An- 

10 steuerungsvorgange sind innerhalb dieser Steuerungssoft- 
ware geregelt und bediirfen keiner Ruckkopplung zum auf- 
rufenden System. Als Betriebssystem wird vorzugsweise 
Windows-NT gewahlt, da es iiber ein stabiles praemptives 
Multitasking verfiigt, das auch phasenparallele Unterpro- 

15 gramme unterstutzt, und es moglich ist Verfahren der Inter- 
prozeBkommunikation einzusetzen. 

Fig. 11 schlieBlich zeigt das Blockschaltbild der Steue- 
rung des Moduls 70 der Vakuumkammer V. Das Modul 70 
umfaBt die Untermodule "Ansteuerung Vakuumkammer" 

20 71, "Elektronik" 72, "Ventile" 73 und "Olpumpe RD4" 74, 
wobei das Modul 70 von dem Modul "Aufrufender Roboter" 
75 angesteuert wird, d. h. die Ansteuerung der Vakuumkam- 
mer startet. In dem Modul 70 werden drei Ventile VI, V2, 
V3 und eine Oldrucksaugpumpe RD4 von einem Computer 

25 PC angesteuert. Die verwendeten Ventile VI, V2, V3 sind 
im interaktiven Zustand geschlossen, da deren SchlieBer im 
Inneren des Ventils durch eine Feder gegen die Ventilab- 
dichtung gedriickt wird. 
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Bezugszeichenliste 



1 Unterteil 

2 Innenraum Unterteil 

3 unterer Teil 
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einen Filtertrager F2 fiir das untere Filter und setzt dieses in 
das Unterteil 1 der Vakuumkammer V ein. AnschlieBend 
entnimmt er dem Pipettierroboter PR den oberen Filtertrager 
Fl, dessen Schlote (Filterelemente 83) von dem Pipettierro- 
boter PR mit der entsprechenden Praparationsfliissigkeit pi- 
pettiert wurden, und setzt diesen auf das untere Filter F2 in 
das Unterteil 1 der Vakuumkammer V. AnschlieBend wird 
der Vakuumkammerdeckel 30 aufgesetzt und die Filtrie- 
rung, d. h. der Transport der Russigkeit durch die Filtenra- 
ger Fl, F2, wird durch Anlegen eines entsprechenden Vaku- 
ums an den oberen bzw. unteren Vakuumbereich durchge- 
fiihrt. Nach Beendigung der Filtrierung wird die Vakuum- 
kammer V durch den Greifroboter GR automatisch gcoffnet 
und der oberste Filter Fl entfernt und entsorgt. Der untere 
Filtertrager F2 wird wieder in den Pipettierroboter PR ver- 
bracht und mit der entsprechenden Praparationsfliissigkeit 
gefullt, wahrend der Greifroboter GR aus dem Karussell K 
einen weiteren, als unteren Filtertrager zu verwendeten Filt- 
ertrager F2 fiir den nachsten Filtrationsschritt entnimmt und 
diesen als unteren Filtertrager F2 in das Unterteil 1 der Va- 
kuumkammer V einbringt. AnschlieBend wird aus dem Pi- 
pettierroboter PR der pipettierte Filtertrager entnommen und 
als oberer Filter Fl in das Unterteil 1 einge setzt und die Va- 
kuumkammer V verschlossen. Nach erfolgten Fltissigkeits- 
transport wird die Kammer V wieder geoffnet, der obere 
Filtertrager Fl entsorgt und der untere Filtertrager F2 wieder 
in den Pipettierroboter PR zum Einbringen der nachsten 
Praparationsfliissigkeit verbracht. Handelt es sich bei dem 
nachsten Filtrationsschritt um den letzten, so entnimmt der 
Greifroboter GR dem Karussell nunmehr einen Auffangtra- 
ger und setzt ihn als unteren Trager F2 in das Unterteil 1 ein. 
AnschlieBend wird der entsprechende pipettierte Filtertrager 
dem Pipettierroboter PR entnommen und als oberer Filter- 



5 Sims 

6 Nut 

7 Absaugschacht 

8 Absaugschacht 
40 9 Fiihrungslasche 

10 Fiihrungslasche 

11 Fiihrungslasche 

12 Fuhrungslasche 

13 Fuhrungslasche 

45 14 Dichtfiache Unterteil 

15 Nut 

16 Dichtgummi 

17 Griffmulde 

18 Griffmulde 
50 19 Griffmulde 

20 angephaste Fuhrungskanle Unterteil 

21 Bohrung 

22 Zentrierschacht 

23 Zentrierschacht 
55 30 Deckel 

31 Griffmulde 

32 Griffmulde 

33 Griffmulde 

34 angephaste Fiihrungskante Deckel 

60 35 Sims Deckel (Dichtflache oberer Filtertrager) 

36 Dichtflache Deckel/Unterteil 

37 Aussparung 

38 Aussparung 

39 Aussparung 
65 40 Aussparung 

41 Aussparung 

42 Dichtung DeckelAJnterteil 

43 Dichtung unterer Trager 
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44 Dichtung oberer Trager 

45 Bolzen 

50 Phase Fiihrungslasche 

51 Phase Fiihrungslasche 

60 Abstandshulse 

61 Spalt 

62 angephaste Stimkante 

70 Modul "Vakuumkammer" 

71 Modul "Ansteuerung Vakuumkammer" 

72 Modul "Eleklronik" 

73 Modul "Ventile" 

74 Modul "RD4 Olpumpe" 

75 Modul "AufrufenderRoboter" 

80 AuslaBspitze 

81 Filterelement 

82 AuslaBspitze 

83 Filterelement 

84 Seitenwand Filtertrager 

V vaicuumkanMier 

VO oberer Vakuumbereich 
VU VU unterer Vakuumbereich 
Fl oberer Filtertrager 
F2 unterer Filtertrager 

VI Ventil 
V2 Ventil 
V3 Ventil 

VF Vakuumfalle 
KD4 Olpumpe 
PR Pipettierroboter 
RS Regalsystem 
K Karussell 
GR Greifroboter 
RW Rise-Workstation 
T Trocknereinheit 

PC Steuerungsrechner 

Patentanspriiche 

1 . Vakuumkammer (V) zum gerichteten Transport ei- 
ner Substanz, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

in der Vakuumkammer (V) mindestens ein permeables 
Mittel (Fl) und ein Auffangmittel (F2) angeordnet 
sind, und 

die Vakuumkammer (V) mindestens zwei unabhangig 
voneinander einstellbare Vakuumbereiche (VO, VU) 
aufweist, wobei der obere Vakuumbereich (VO) durch 
den Raum zwischen dem mindestens einen permeablen 
Mittel (Fl) und dem Auffangmittel (F2) definiert wird, 
wahrend der untere Vakuumbereich ( VU) durch den 
Raum zwischen dem Auffangmittel (F2) und dem Bo- 
den der Vakuumkammer definiert wird, und in dem 
oberen und dem unteren Vakuumbereich (VO, VU) un- 
abhangig voneinander ein Vakuum erzeugt werden 
kann, so daB die Substanz durch das mindestens eine 
permeable Mittel (Fl) in das Auffangmittel {F2) trans- 
portiert wird. 

2. Vakuumkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu transportierende Substanz ein 
Fluid, insbesondere eine Flussigkeit, ist. 

3. Vakuumkammer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vakuumkammer (V) genau 
zwei Vakuumbereiche (VO, VU) aufweist. 

4. Vakuumkammer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das permeable Mittel (Fl) durch einen 
Filtertrager gebildet werden. 

5. Vakuumkammer nach einem der vorangegangenen 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Auffang- 
mittel (F2) ebenfalls permeabel ist und durch einen 
Filtertrager gebildet wird. 

6. Vakuumkammer nach einem der vorangegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vakuum- 
kammer (V) einen Deckel (30) und ein Untertcil (1 ) 
aufweist. 

7. Vakuumkammer nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Unterteil (1) der Vakuumkanmier (V ) 
einen Sims (5) zum Tragen des unten angeordneten 
Auffangnaittels (F2) aufweist. 

8. Vakuumkammer nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB in den Seitenwanden des Unter- 
teils (1) Aussparungen (17, 18, 19) fur den Greifer ei- 
nes Roboters (GR) vorgesehen sind. 

9. Vakuumkammer nach einem der Anspriiche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Unterteil (1) der Va- 
kuumkammer (V) Fiihrungslaschen (9, 10, 11, 12. 13) 
mit korrigierenden Phasen (50, 51) fiir das Einsetzen 
des permeablen Mittels (Fl) und des Auffangmittels 
(Fl) in das Unterteil (1) aufweist. 

10. Vakuumkanuner nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fuhrungslaschen (9, 10, 11, 12, 
13) zwei unterschiedliche Phasenwinkel (50, 51) auf- 
weisen. 

11. Vakuumkammer nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste Phasenwinkel (50) ca. 30° 
und der zweite Phasenwinkel (51) ca. 2° betragt. 

12. Vakuunikammer nach einem der Anspriiche 6 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB das Unterteil (1) eine 
mit einer Phase versehene umlaufende Fiihrungskante 
(20) aufweist, mit der das Auffangmittel (F2) und das 
permeable Mittel (Fl) beim Einsetzen in das Unterteil 
(1) der Vakuumkammer (V) in Beriihrung kommen. 

13. VakuumKammer nach emem der Anspriiche 6 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (30) der 
Vakuumkammer (V) eine mit einer Phase versehene 
Fiihrungskante (34) aufweist, die mit dem obcrhalb des 
Auffangmittels (F2) angeordneten permeablen Mittel 
(Fl ) beim Aufsetzen des Deckels (30) auf das Unterteil 
(1) in Beriihrung kommt. 

14. Vakuumkammer nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Phasenwinkel der Fiih- 
rungskante (34) 30° beUragt. 

15. Vakuumkammer nach einem der Anspriiche 6 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (30) irn 
Wandbereich Aussparungen (31, 32, 33) fiir den Grei- 
fer eines Roboters (GR) aufweist. 

16. Vakuumkammer nach einem der Anspriiche 6-15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (30) eine Auf- 
lageflache (35 ) zum Abdichten des oberen Filtertragers 
(Fl) aufweist, 

17. Vakuumkammer nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verdichtungsmaterial fiir den 
oberen Filtertrager (Fl) eine Harte von 20 Shore aut- 
weist. 

18. Vakuumkammer nach einem der Anspriiche 6-17, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Verbindungsstelle 
DcckeLAJnterteil (30, 1} die Verdichtung aus einer 
Kombination 0-Ring (16) und clastischem Dichtungs- 
band (42) gebildet wird, wobei der 0-Ring (16) mit 60 
Shore und das Dichtungsband (42) mit 30 Shore dich- 
tet, 

19. Vakuumkammer nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am unteren Filtertrager (F2) iiber 
eine 60 Shore harte Dichtung (43) gedichtet wird. 

20. Vakuumkammer nach einem der Anspriiche 6-19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (30) entspre- 



mpE 197 25 

17 

chende Aufnahmen (37, 38, 39, 40, 41) zum Aufneh- 
men der FQhrungslaschen aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6-20, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Filtertrager (Fl, F2) 
eine Anzahl N schlotformiger Filterelemente aufwei- 5 
sen, die zu einer Filtertrager verbunden sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Aufnahmemittel (F2) N schlotfor- 
mige Aufnahmeelemente aufweist, die zu den Filter- 
elementen (81, 83) korrespondieren und zu einem Auf- lO 
nahmetrager verbunden sind. 

23. Vakuumkammer nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf den entsprechenden vier Eck- 
schloten der beiden Filtertrager oder des Filtertragers 
und des Aufnahmetragers (Fl, F2) jeweils eine Ab- 15 
standshulse (60) aufgebracht ist, die neben ihrer Funk- 
lion der Definition des Abstandes zwischen beiden Tra- 
gem (Fl, F2) die vcrtikale Korrektur von Fehlstellun- 
gen des unteren Tragers (Fl) korrigieren, indem sie in 
Zentrierschachte (22, 23) des Unterteiles (1) der Vaku- 20 
umkammer (V) eingreifen. 

24. Vakuumkammer nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abstandshiilsen (60) eine zylin- 
drische Form haben, wobei der Zylinder eine durchge- 
henden Spalt (61) in axialer Richtung aufweist, so dai3 25 
das Vakuum auf die Eckschlote einwirken kann. 

25. Vakuumkammer nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abstandshulsen (60) an ihren 
Stimseiten (62) angephast sind. 

26. Vakuumkammer nach einem der Anspriiche 30 
23-25, dadurch gekennzeichnet, daS die Lange der Ab- 
standshiilsen (601 derartig gewahlt ist, daB sich die 
AuslaBspitzen (82) des oberen FilterU-agers (Fl) inner- 
halb der Schlote (81) des unteren Tragers (F2) befin- 

UCll, ■'•^ 

27. Vakuumkammer nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AuslaBspitzen (82) des oberen 
Filtertragers (Fl) 1,5 mm sich innerhalb der Schlote 
(81) des unteren Tragers (F2) befinden. 

28. Vakuumkammer nach einem der Anspriiche 40 
23-27, dadurch gekennzeichnet, daB die Abstandshiil- 
sen (60) aus Plexiglas sind. 

29. Vakuumkammer nach einem der vorangegangenen 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB die Vakuum- 
kammer (V) aus Plexiglas, Glas, Edelstahl o. a. ent- 45 
sprechender Starke gefertigt ist. 

30. Vakuumkammer nach einem der Anspniche 1-28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vakuumkammer (V) 
durch ein SpritzguBverfahren oder Frasverfahren her- 
gestellt wird. -*>0 

31. Vakuumkammer nach einem der Anspniche 6-30, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Unterteil (1) der Va- 
kuumkammer (V) einen Absaugschacht (7) fiir den un- 
teren Vakuumbereich (VU) und einen Absaugschacht 
(8) fiir den oberen Vakuumbereich (VO) aufweist. 55 

32. Vakuumsystem mit 

einer Vakuumkammer (V) nach einem der Anspriiche 1 
bis 31, 

mindestens einer Vakuumpumpe (RD4) und einem 
elektronisch geregcltcn Ventil (VI) fiir den unteren Va- 60 
kuumbereich (VU), einem elektronisch geregelten 
Ventil (V2) fiir den oberen Vakuumbereich ( VO) Kam- 
merbereich und einem Ventil (V3) zur Zerstorung des 
Schleichvakuums im unteren Vakuumbereich (VU) 
und einer zwischen den Ventilen (VI , V2, V3) und dem 65 
AnschluB (7) des unteren Vakuumbereichs (VU) ange- 
ordneten Vakuumfalle (VF) zur Aufnahme des Abfall- 
volumens. 




33. Vakuumsystem nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Ventil (VI, V2, V3) uber eine 
eigene Ansteuerelektronik verfiigt, die von der Kon- 
U-oUsoftware iiber ein Decodiergerat von einem PC an- 
gesteuert werden kann. 

34. Vorrichtung zur automatischen Plasmidprapara- 
tion mit einem Vakuumsystem nach einem der Ansprii- 
che 32 oder 33, einem Pipettierroboter (PR) und einem 
Greifroboter (GR), wobei der Greifroboter (GR) die 
Filtertrager (Fl, F2) nach der Pipettierung durch den 
Pipettierroboter (PR) in die Vakuumkammer (V) ein- 
setzt und den Deckel (30) schlieBt sowie nach Filtrie- 
rung die Kammer (V) offnet und die Filtertrager (Fl, 
F2) entnimmt und der Weiterverarbeilung zufiihrt. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung von einem Rechner (PC) 
gesteuert wird. 

Vi Vdrrirhtltnp n^rh An«nnirVi 'XA oHpr 1^ Ar^f^^^rry^ 

gekennzeichnet, daB die Vorrichtung weiter einen 
Trocknereinheit (T) zum Trocknen der Filter- bzw. 
Aufnahmetrager (Fl, F2) aufweist. 
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